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ВВЕДЕНИЕ 
 
Сейчас на рынке всё больше и больше возникает небольших компаний, 
диктующих новые потребности. Появляется очень большое разнообразие то-
варов, один производитель расширяет линейку, уменьшая количество каждо-
го отдельно взятого товара. Что в последствие рождает потребность на опе-
ративность изготовления маленьких тиражей. Типография в условиях неста-
бильности экономической ситуации в стране и резко меняющихся цен на ма-
териалы, должна не срывая сроки, изготавливать качественную продукцию. 
Возникает потребность в оперативном изготовлении продукции (в частности 
– этикеточной). Конечно же, основная доля заказчиков хоть и возможно 
уменьшит свои объемы, но попытается выйти с новыми видами (для захвата 
разных сегментов рынка). Быстрое, оперативное изготовление небольших 
тиражей этикеточной продукции и стало задачей компании Ситалл. 
Была приобретена цифровая офсетная печатная машина HP Indigo, ко-
торая должна была решить вопрос с оперативностью и повторяемостью зака-
зов. Печатная машина уменьшила издержки по материалу (настройка печати, 
высечки, отделки). Благодаря своей конструкции и принципа электрофото-
графической печати, машина способна с первых же метров печатать уже ти-
ражные экземпляры. Не требуется приладка форм, накат краски и т.д. В 
сравнение с ней печатная машина Arsoma требует много материала на при-
ладку. Так же для печати самоклеящейся этикетки, есть возможность перехо-
да с офсетного способа печати, для более удобной поставки этикетки в ру-
лоне. Заказчик, зная о возможности оперативного изготовления этикеточной 
продукции, может разделить заказ и печатать его на разных машинах без по-
тери качества и с разным временем отгрузки. 
Так же эта печатная машина даёт возможность произвести тестовую 
печать, чтобы заказчик понимал, как будет выглядеть его продукция и в ко-
роткие сроки провести различные тесты у себя на предприятии (различные 
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требования по материалу: температура наклейки, хранения, состав материа-
ла). 
Из-за этих нюансов, возникла возможность выхода на рынок малоти-
ражной этикеточной продукции в городе Красноярске. Заказчики, которые 
ставят очень маленькие сроки изготовления: от верстки макета до получения 
с производства, стали заинтересованы в изготовлении своей продукции в 
компании Ситалл. На машинах Arsoma в условиях нестабильной экономиче-
ской ситуации нет возможности дать такую цену заказчику, которая бы его 
удовлетворила. 
Периодичность таких заказов может быть и два-три раза в месяц, что 
требует стабильности по качеству и цвету или если заказчик решит умень-
шить некоторую позицию заказа и получить оперативно. Возникает потреб-
ность в получении максимально одинаковых оттисков на различных печат-
ных машинах, чтобы вся продукция одного заказчика не отличалась и время 
вывода файла для печати, было минимальным. 
В дипломном проектре будет построен профиль для цифровой офсет-
ной печатной машины HP Indigo Press WS4600. Этот профиль будет воспро-
изводит печать на других печатных машинах и позволит заказчику разбивать 
тираж и печатать на разных печатных машинах, без отклонений по цвету. 
Целью дипломного проекта является построение профиля, близкого к 
профилям для других печатных машин (флексографии и офсетной печати), с 
целью обеспечения автоматизации процесса вывода файла и постоянства ка-
чества и цвета. 
Для достижения цели, необходимо реализовать следующие задачи: 
1) Произвести анализ печатной машины как системы и процесса 
подготовки файлов для печати; 
2) Сравнить профили для разных печатных машин; 
3) Построить профиль и провести оценку результата.  
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1. Анализ печатной машины и процесса подготовки файла для пе-
чати 
1.1. Печатная машина HP Indigo WS4600 
В печатной машине HP Indigo WS4600 используется принцип электро-
фотографии c жидкостным проявлением. 
Электрофотографическая печать — это вид плоской печати, печатные и 
пробельные элементы на печатной форме находятся на одной плоскости. 
Электростатическое изображение получается при прямом экспонировании 
фотополупроводникового слоя, несущего на себе электростатический заряд. 
[4] Тонер, осаждается на фотополупроводниковом слое из-за разности заря-
дов и под воздействием температуры закрепляется на запечатываемом мате-
риале.  
Компания HP применила принцип электрофотографии с жидкостным 
проявлением, с некоторыми этапами офсетной печати. [2] Изображение фор-
мируется на формном цилиндре и переносится на запечатываемый материал 
через офсетный цилиндр. Проявитель является двухкомпонентным раство-
ром. Двухкомпонентный раствор состоит из проявляющего вещества и носи-
теля 
— проявляющее вещество — высокодисперсная, окрашенная, синтети-
ческая или природная легкоплавкая смола. 
— вещество (носитель), которое при перемешивании с проявляющим 
веществом образует систему с зарядами: частицы проявляющего вещества с 
отрицательным зарядом, носитель с положительным зарядом. 
Начальные этапы работы практически совпадают с аналогичными для 
лазерной цифровой печати: формный цилиндр заряжается при помощи коро-
трона до отрицательного значения 800 В, затем происходит выборочная за-
светка лазерным лучом, в засвеченных точках потенциал падает до отрица-
тельного значения 100 В. Так формируется скрытое изображение. Затем, про-
явитель, смешанный с магнитным носителем, впрыскивается между двумя 
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цилиндрами, формным и проявляющим, заряженным до отрицательного зна-
чения 400 В. На пробельных участках остался отрицательный заряд 800 В. 
Отрицательно заряженные частицы краски в этих местах перемещаются к 
имеющему меньший потенциал проявляющему цилиндру (от -800 В к -400 
В), а в запечатываемых областях - наоборот, к формному цилиндру (от -400 к 
-100 В). [3] 
Следующий этап – перенос изображения контактным способом на оф-
сетное полотно. Перенос происходит под действием как механических (при-
жим), так и электрических сил (за счет разности потенциалов между полот-
ном и формным цилиндром). [13] Офсетное полотно представляет собой 
нагретый до 140 °С металлический барабан, покрытый электропроводящим 
материалом. Прогрев краски приводит к тому, что ее частицы расплавляются, 
и на поверхности офсетного цилиндра образуется мягкая пленка. Бумага, как 
при традиционной офсетной печати, фиксируется на печатном цилиндре, 
прижимающем ее к офсетному, и полностью забирает на себя расплавленную 
краску. Свойства краски и поверхности офсетного цилиндра таковы, что на 
бумагу переходит вся краска полностью и офсетное полотно не нуждается в 
очистке.  
Электрографическая печать на машине HP Indigo Press WS4600 осно-
вана на использовании: [14] 
— высокоскоростного фотонаборного устройства 
— фотополупроводниквого селенового слоя для изготовления электро-
статической фотоформы. 
— патентованного жидкого проявителя 
— свойств электромагнитных полей и зарядов для проявления фото-
формы и переноса проявляющего вещества на запечатываемый материал. 
— промежуточного резинотканевого токопроводящего полотна (оф-
сетного) для сбора цветоделеных изображений в полноцветное изображение 
и последующего переноса на запечатываемый материал.  
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— термического и адгезивного закрепления проявляющего вещества 
(легкоплавкой окрашенной смолы синтетической или природной) на запеча-
тываемом материале 
— интегрированного в машину растрового процессора 
— встроенного в машину денситометра 
— цифрового программного управления (рабочая станция, компьютер) 
Таблица 1. Технические характеристики печатной машины HP Indigo 
WS4600 
№ Наименование Значение 
1  Тип запечатываемого материала 
бумага, металлизированная 
бумага, пленка белая и 
прозрачная, с различными 
клеями 
2 Толщина запечатываемого материала, мкм 12-350 
3 
 Мах диаметр роля на размотки, мм (дюйм) 
Диаметр втулки, мм (дюйм) 
1300 (52) 
76,2 (3) 
4 
Диаметр роля на намотке, мм (дюйм) 
Диаметр втулки, мм (дюйм) 
Вес роля, кг 
при закрепленной на полу намотки 
без закрепления на полу на мотки 
600 (23,6) 
76,2 (3) 
 
100 
75 
5 
Ширина роля, мм (дюйм) 
mах 
min 
 
330 (13,2) 
200 (7,87) 
6 
Запечатываемый формат, мм (дюйм) 
ширина 
длина 
 
308 (12,13) 
450 (17.72) 
7 Формат ввода файлов 
PDF (Portable Document 
Format) 
PS (Post Script) 
EPS (Encapsulated Post Script) 
JPEG (Joint Photographic Expert 
Group) 
TIFF (Tagged image File 
Format) 
JLYT (HP Indigo Job Layout 
Format) 
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Продолжение таблицы 1 
8 
Высокоскоростное фотонаборное устройство 
разрешение, dpi 
потенциал на селеновой пластине, B 
Селеновый слой: 
светочувствительность, ед 
спектральная чувствительность, нм 
 
812 
900 (отрицательный) 
 
1-2 
550 
9 
Устройство для проявления: фотоформы 
количество, шт 
возможных 
задействовано в компании Ситалл 
потенциал на проявляющем валике, В 
 
 
7 (СМУКWPP) 
5 (СМУКW) 
400 (отрицательный) 
10 
Барабан с офсетной токопроводящей пластиной: 
потенциал, В 
температура, °С 
 
 
500 (положительный) 
140 
11 Сжатый воздух, атм 6 
12 Охлаждение Водяное, воздушное 
13 
Производительность, м/мин 
при печати в 7 цветов 
при печати в 4 цвета 
при печати в 2 цвета 
 
 2 
 16 
 32 
14 Встроенный RIP, Lpi 144; 160; 175; 180; 230 
15 Рабочая станция, компьютер 
Цифровое программное 
управление HP Indigo 
 
Свойства краски HP Indigo Electro Ink 
— резкий край растровой точки изображения 
— равномерный глянец поверхности оттиска 
— высокая светостойкость красочного слоя оттиска, определяемая тем, 
что частицы пигмента заключены в полимерную оболочку, предохраняющую 
их от воздействия внешней среды 
— широкий цветовой охват, намного превышающий охват офсетной 
печати даже при печати триадой (CMYK). При использовании шести цветной 
системы печати HP IndiChrome, при многокрасочном цветоделении, число 
воспроизводимых цветов почти полностью воспроизводит диапазон цветов 
шкалы PANTONE. 
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— регулировка и стабильность усиления тона и цветопередачи, опре-
деляемая технологией HP ElectroInk. Непосредственно во время печати ма-
шина автоматически стабилизирует оптическую плотность красок и усиление 
тона, кроме того, для каждой работы можно запомнить конкретные установ-
ки. 
— оттиск не нуждается в сушке, так как с нагретой поверхности офсет-
ного полотна на поверхность материала наносится очень тонкий, полностью 
отвержденный, полимерный слой. [14] 
Характеристики жидкого проявителя представлены в Таблице 2. 
Таблица 2. Характеристики проявителя HP Indigo Electro Ink 
Патентованный жидкий проявитель HP indigo Electro lnk 
Состав суспензии  Проявляющее вещество (концентрат)  
HP Indigo Electronik 
 Жидкий носитель 
 Легкое синтетическое масло 
Плотность cуспензии, %  1.7 для HP indigo Electronik Black 
 2 для HP indigo Electronik Cyan, Magenta, Yellow 
Электропроводность 
суспензии, пСм 
90 
Температура суспензии, °С 30 
Способ закрепления тепловое, адгезионное 
Условие хранения в заводской упаковке 
Условие поставки каждый компонент в упаковке изготовителя 
 
На формном цилиндре закреплена патентованная селеновая пластина, 
которая как сказано было выше, формирует на себе сначала скрытое изобра-
жение, а позже и используется для переноса сформированного изображения 
на промежуточный офсетный цилиндр. В Таблице 3 приведены её характери-
стики 
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Таблица 3. Технические характеристики селеновой пластины 
Селеновая пластина для машины HP Indogo Press WS4600 
Марка пластины HP Printing Imaging Plate 
Производитель HP 
Размеры, мм ширина 352.5 
длина 1177 
Основа алюминий 
Толщина основы, мм 0.18 
Селеновый слой: 
-спектральная чувствительность, мкм 
 
До 550 
Размер изображения, мм ширина 308 
длина 450 
Разрешение, dpi 812 
Тиражестойкость, оттисков ~50000 
Условие хранения полная темнота 
Температура окружающей среды, допускаемая 
при хранении, °С 
от 0 и выше 
Влажность окружающего воздуха, % 10-40 
Освещение при установке на формный барабан не допускается яркий источник света. 
 
Если сравнивать HP Indigo с офсетной печатной машиной, стоит обра-
тить внимание на значения оптической плотности триадных красок. 
Таблица 4. Оптическая плотность триадных красок 
 Тип материала 
 Мелованная глянцевая Мелованная маттовая. Немелованная 
B 1,80±0,07 1,45±0,07 1,10±0,07 
C 1,55±0,06 1,35±0,06 1,05±0,05 
M 1,55±0,06 1,35±0,06 1,05±0,05 
Y 1,40±0,06 1,20±0,06 0,95±0,06  
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1.2. Цветовые пространства 
Цветовое пространство – это множество цветов, которые мы можем 
наблюдать или отображать. Концепцию цвета можно представить следую-
щим образом: цвет состоит из двух составляющих – яркость и тональность. 
То есть, серый от белого отличается только яркостью, тональность у них 
одинаковая. В результате экспериментов в начале 20 века удалось выяснить 
диапазон цветов, которые воспринимаются человеком. С помощью матема-
тических преобразований, всё множество тональностей удалось отобразить 
на плоскости, и назвали эту диаграмму CIE 1931 (1931 – год, когда диаграм-
ма была представлена). [9] Таким образом, стало возможным описать цвет 
координатами X, Y на графике, плюс яркость. Диаграмма представлена на 
рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1 – Цветовое пространство CIE 1931 XYZ 
 
Профили выводных устройств (принтеров или печатных машин) для 
разных устройств, естественно, разные, так как разное оборудование по-
  
       
  12 
Изм.  Лист       № докум.      Подпись    Дата 
ДП – 261202.65 – 770803982 ПЗ 
 
разному интерпретирует аппаратно-независимые цвета. При печати с не под-
ходящим к устройству профилем результат будет совсем не таким, каким вы 
ожидаете его увидеть. Зачастую растровые рисунки или фотографии в печати 
выглядят намного темнее (или же наоборот – светлее), нежели должны в пер-
воначальном представлении выглядеть. 
Из-за того, что существует огромное количество выводящих устройств 
и каждое воспроизводит цвет по-своему, существуют проблемы в повторяе-
мости цвета и качества на разных печатных машинах. В последнее время 
легче использовать подготовленный RGB файл, который использует такие 
цветовые пространства как: Adobe RGB и негласно признанный в сети ин-
тернет — sRGB.  
sRGB — это пространство цветности RGB, предложенное HP и 
Microsoft, оно приблизительно соответствует гамме большинства распро-
странённых мониторов. Поскольку sRGB является «лучшим предположени-
ем» о том, как чей-нибудь монитор передаёт цвет, оно стало стандартным 
пространством цветности для публикации изображений в интернете. Гамма 
цветности sRGB покрывает всего 35% видимых цветов, определённых CIE. 
Несмотря на то, что sRGB содержит одну из самых узких гамм среди рабочих 
пространств, гамма sRGB тем не менее считается достаточно широкой для 
большинства цветовых применений. [10] 
Adobe RGB 1998 было разработано (компанией Adobe Systems, Inc.), 
чтобы покрыть большинство цветов, достижимых на принтерах CMYK, но с 
использованием первичных цветов RGB на таком устройстве, как монитор 
компьютера. Рабочее пространство Adobe RGB 1998 покрывает примерно 
половину видимых цветов, определённых CIE — имея преимущество над 
гаммой sRGB прежде всего в голубо-зелёном. 
Эта два пространства имеют четкие представления цветов пространстве 
CIE XYZ, что позволяет подготовленный файл с использованием этих про-
филей, произвести промежуточную подготовку файла на печать. 
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Из закона Грассмана возникает идея аддитивной (т.е. основанной на 
смешении цветов от непосредственно излучающих объектов) модели цвето-
воспроизведения.  
В модели RGB все цвета получаются путём смешения трёх базовых 
(красного, зелёного и синего) цветов в различных пропорциях. Доля каждого 
базового цвета в итоговом может восприниматься, как координата в соответ-
ствующем трёхмерном пространстве, поэтому данную модель часто называ-
ют цветовым кубом. Цветные изображения в модели RGB строятся из трёх 
отдельных изображений-каналов. 
В модели RGB для каждой составляющей цвета отводится определён-
ное количество бит, например, если для кодирования каждой составляющей 
отводить 1 байт, то с помощью этой модели можно закодировать порядка 16 
млн. цветов. На практике такое кодирование избыточно, т.к. большинство 
людей не способно различить такое количество цветов. Часто ограничивают-
ся режимом «High Color» в котором на кодирование каждой компоненты от-
водится 5 бит. В некоторых приложениях используют 16-битный режим в ко-
тором на кодирование R и B составляющих отводится по 5 бит, а на кодиро-
вание G составляющей 6 бит. Этот режим, во-первых, учитывает более высо-
кую чувствительность человека к зелёному цвету, а во-вторых, позволяет бо-
лее эффективно использовать особенности архитектуры ЭВМ. Количество 
бит, отводимых на кодирование одного пиксела называется глубиной цвета. 
Субтрактивная модель CMY (от англ. cyan — голубой, magenta — пур-
пурный, yellow — жёлтый) используется для получения изображений, и в не-
котором роде является антиподом цветовой модели RGB. Если в RGB модели 
базовые цвета – это цвета источников света, то модель CMY – это модель по-
глощения цветов. 
Например, бумага, покрытая жёлтой краской, не отражает синий свет, 
жёлтая краска вычитает из отражённого белого света синий. Аналогично го-
лубая краска вычитает из отражённого света красный, а пурпурная краска 
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вычитает зелёный. Именно поэтому данную модель принято называть суб-
трактивной. [9] 
Рассмотренные ранее цветовые модели RGB и CMYK весьма просты в 
плане реализации, но у них есть один существенный недостаток. Человеку 
очень тяжело оперировать цветами, заданными в этих моделях, т.к. человек, 
описывая цвета, пользуется не содержанием в описываемом цвете базовых 
составляющих, а несколько иными категориями. 
Чаще всего люди оперируют следующими понятиями: цветовой тон, 
насыщенность и светлота. При этом, говоря о цветовом тоне (Hue), обычно 
имеют в виду именно цвет. Насыщенность (Saturate) показывает насколько 
описываемый цвет разбавлен белым. Светлота же – это интенсивность (Inten-
sity) цвета. 
Цветовая модель HSI очень популярна среди дизайнеров и художников, 
т.к. в этой системе обеспечивается непосредственный контроль тона, насы-
щенности и яркости. Эти же свойства делают эту модель очень популярной в 
системах машинного зрения. 
С целью унификации была разработана международная стандартная 
цветовая модель. В результате серии экспериментов международная комис-
сия по освещению (CIE) определила кривые сложения основных (красного, 
зелёного и синего) цветов. В этой системе каждому видимому цвету соответ-
ствует определённое соотношение основных цветов. При этом, для того, что-
бы разработанная модель могла отражать все видимые человеком цвета при-
шлось ввести отрицательное количество базовых цветов. Чтобы уйти от от-
рицательных значений CIE, ввела т.н. нереальные или мнимые основные цве-
та: X (мнимый красный), Y (мнимый зелёный), Z (мнимый синий). 
Множество цветов, задаваемое таким способом, называют треугольни-
ком CIE. Этот треугольник содержит все цвета, видимые среднестатистиче-
ским наблюдателем. Основным недостатком этой системы является то что, 
используя её, мы можем констатировать только совпадение или различие 
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двух цветов, но расстояние между двумя точками этого цветового простран-
ства не соответствует зрительному восприятию различия цветов. 
Основной целью при разработке CIE LAB было устранение нелинейно-
сти системы CIE XYZ с точки зрения человеческого восприятия. Под аббре-
виатурой LAB обычно понимается цветовое пространство CIE L*a*b*, кото-
рое на данный момент является международным стандартом. 
В системе CIE L*a*b координата L означает светлоту (в диапазоне от 0 
до 100), а координаты a,b – означают позицию между зелёным-пурпурным, и 
синим-жёлтым цветами. [12] 
1.3. Цветовой профиль 
Цветовые профили — основа систем управлением цветом. Цветовой 
профиль — это файл, в котором содержится информация о том, как конкрет-
ное устройство воспроизводит цвет. Сканер, принтер, монитор, печатная ма-
шина — все эти элементы по-разному передают цвет.  
Профиль - это набор данных, описывающих устройство цветного ввода 
или вывода (монитор, принтер и т.д.). Профили определяют требования к 
внешнему виду через соответствия между пространствами цветов и PCS 
(Profile Connection Space). Пространство связи профиля может быть XYZ или 
LAB, а соответствия обычно задаются таблицами. [10] 
Если речь идет о цветовом профиле, то имеется в виду профиль, фор-
мат которого был утвержден ICC (International Color Consortium). В него вхо-
дят почти все известные компании, которые имеют отношение к графике: 
Adobe, Apple, Kodak, Microsoft, Silicon Graphics, Taligent, Canon, DuPont, Fuji, 
Xerox, Intel, Sony, Epson, Hewlett Packard и многие другие. 
Целью консорциума являлась разработка общепризнанного стандарта, 
описывающего цветовые параметры устройств. Примечательно, что стандарт 
ICC одинаково успешно может использоваться на разных операционных си-
стемах.  
  
       
  16 
Изм.  Лист       № докум.      Подпись    Дата 
ДП – 261202.65 – 770803982 ПЗ 
 
Как известно, у изображения есть определенный набор пикселей, каж-
дый из которых имеет свой цвет в системе RGB. Эти данные можно предста-
вить в цифровом виде. Так мы получаем карту цветов RGB. При хранении 
информации пиксель сохраняется в виде трех чисел, а при воспроизведении 
мы получаем конкретные координаты. 
Профилирование печатной машины можно рассматривать как привязку 
к индивидуальным составляющим каждого отдельного заказа и конкретной 
машины Предоставленные цветовые профили и данные о растискивании бу-
дут учитываться при создании макета для каждого устройства. Иначе, если 
всю процедуру провести по некоторому среднему профилю, не учитываю-
щему индивидуальные особенности печатного оборудования и расходных 
материалов, полученный цвет будет отличатся. [10] 
Построение профиля выводного устройства (в том числе и печатной 
машины) можно осуществить с помощью специального программного обес-
печения 
Основой для построения профиля печатного устройства являются цве-
товые координаты цветных элементов специальных стандартизированных 
шкал. Эталонный документ, который потребуется после того, как на печат-
ной машине или цветопробном устройстве будет сделан отпечаток тестовой 
таблицы, создается параллельно с этими файлами и содержит информацию о 
данной тестовой таблице: о ее типе, количестве основных цветовых каналов, 
данные цветометрии печатных оттисков и т.д.  
Полученный файл необходимо напечатать на машине в привычных 
условиях. Для каждой комбинации линиатура-бумага-краска требуется со-
здать индивидуальный профиль.  
На полученном тестовом отпечатке с помощью спектрофотометра из-
меряются фактические значения цветов. Полученные значения загружаются 
или импортируются в программу.  
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Полученные значения автоматически сравниваются с известными зна-
чениями цветов, которые были выведены на печатную машину. Во время 
этого анализа полученных данных программой на основе базовой таблицы 
генерируется профиль печатной машины.  
 Результатом выполнения первых четырех этапов программы является 
базовая таблица, в которой хранится вся информация о печатном процессе, и 
которую считывают большинство профессиональных графических приложе-
ний.  
Созданный профиль встраивается в программы обработки векторной и 
растровой графики или экспортируется в формат растрового процессора 
CRD, который является функциональным эквивалентом профилей печати 
ICC.  
Создав профиль печатной машины, т.е. определив ее особенности при 
печати каждого конкретного заказа, вы получите возможность предсказать 
цвет печатного оттиска еще на стадии препресса.  
Кроме того, наличие у типографии профиля своей печатной машины 
позволит избежать споров с заказчиками по поводу несоответствия того или 
иного цвета в том случае, если допечатная подготовка проводилась самим за-
казчиком.  
Например, CMYK-профиль описывает параметры и процент растиски-
вания, общее количество краски, тип цветоделения, уровень генерации чер-
ного, характеристики печатных красок и др. Таким образом при переходе в 
другое цветовое пространство с несоответствующими параметрами возмож-
но проведение сравнения старых (внедренных в файл) и новых (принятых в 
системе) параметров, вычисление их погрешностей и конвертирование файла 
под новое рабочее цветовое пространство'.  
Построить профиль печатной машины - значит описать определенным 
образом особенности воспроизведение печатной машиной того или иного 
цвета в зависимости от различных условий (используемой бумаги, красок, 
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пластин и т.д.). С помощью специальных приборов и программного обеспе-
чения можно выполнить определенную последовательность действий, при-
держиваясь стандартных требований к печати, которые регламентирует ИСО 
12647-2-1996. Стандарт формата профиля печатного устройства, ICC, был 
предложен Международным консорциумом по цвету. [9] 
Работа большинства программ для создания профилей печатных 
устройств основана на общих принципах оценки спектрофотометрических и 
денситометрических данных, полученных при измерении приборами специ-
альных цветовых мишеней. Если говорить о построении профиля печатной 
машины, то сначала необходимо напечатать образец со специальными цвето-
выми контрольными шкалами, и при помощи спектрофотометра получить 
необходимые данные о спектральных характеристиках цвета, оптической 
плотности красочного слоя, проценте заполнения, растискивании и других 
значениях, которые программное обеспечение будет использовать для харак-
теризации печатного устройства. Эти значения сравниваются с исходными 
значениями для каждого эталонного цвета, и результатом такого сравнения 
является профиль печатного процесса, описывающий в виде таблиц цвето-
воспроизведение печатной машины.  
Таким образом создается описание ограничений цветового диапазона, 
вносимых данной печатной машиной. Результатом работы программы созда-
ния цветовых профилей будет специальный файл, который передается на 
участки допечатной подготовки и подключается в Систему управления цве-
том на уровне операционной системы и должен быть выбран в качестве про-
филя выводного устройства в настройках большинства программных продук-
тов (Adobe Photoshop, Adobe Illustrator, Macromedia FreeHand, Adobe 
InDesign, QuarkXPress и т.д.). 
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1.4. Вывод по главе 1 
Исходя из всей полученной информации нужно сделать следующее: 
 Напечатать на печатных машина HP Indigo и Arsoma тестовую шка-
лу, используя профиль, поставляемый с машиной для HP Indigo и готовый 
профиль для машины Arsoma; 
 С помощью спектрофотометра измерить значения длин волн цве-
тов; 
 С помощью специального программного обеспечения определить 
значения в системе Lab; 
 Сравнить две тестовые шкалы и на их основе построить профиль 
для машины HP Indigo схожий с профилем для машины Arsoma. 
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2. Создание профиля для печатной машины HP Indigo 
2.1. Профиль для флексографической печатной машины Arsoma 
Флексография, флексопечать или флексографическая печать — это 
способ высокой печати с использованием гибких резиновых форм и быстро-
высыхающих жидких красок. 
В основу термина «флексография» были положены латинское слово 
flexibilis, что значит «гибкий», и греческое слово graphein, что означает «пи-
сать», «рисовать». [4] 
Принципиальное отличие флексопечати от других видов печати прежде 
всего — это гибкая фотополимерная форма, с которой краска под низким 
давлением переносится непосредственно на запечатываемый материал. 
Именно от нее флексография и получила свое название. Такая форма имеет 
целый ряд неоспоримых преимуществ по сравнению с формой, используемой 
в других типах печати. Она сочетает в себе простоту изготовления (процесс, 
несколько похожий на изготовление офсетной формы) с высокой тираже-
стойкостью, присущей форме при высокой и глубокой печати. Тиражестой-
кость фотополимерной формы превышает тиражестойкость обычной моно-
металической офсетной формы на порядок и составляет от 1 до 5 миллионов 
оттисков. Эластичность формы позволяет ей работать и как декель, что ис-
ключает процесс приправки, а также печатать на материалах с такой грубой 
фактурой, на которой печать офсетным способом вообще невозможна Как 
следствие, флексомашины дают возможность использовать очень широкий 
диапазон материалов. Разумеется, изготовление форм для флексо дороже, 
чем для офсетной печати, поэтому флексография не предназначена для ко-
ротких тиражей. Впрочем, тиражи в сотни тысяч или даже миллионные в 
упаковочной или этикеточной индустрии — обычное дело. 
Флексография идеально подходит для изготовления всех видов этикет-
ки и упаковки.  
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Флексографическая печать, впитав сильные стороны высокой и офсет-
ной печати, по технологической гибкости не имеет себе равных. Бурное раз-
витие флексографии стимулирует развитие и других способов печати путем 
переноса технологических и технических решений. 
Основные достоинства флексопечати: 
 Большой выбор типов носителей для печати; 
 Возможность печати на очень толстых материалах; 
 Относительная экономичность на довольно широком диапазоне 
тиражей; 
 Гибкость конфигурации форм для печати оттисков разных разме-
ров; 
 Возможность объединения после печатных процессов (ламини-
рования, вырубки штампом, фальцовки и склейки) в единую ли-
нию. [4] 
Но основной причиной, по которой флексопечать сейчас стремительно 
уходит с первых рядов – очень много материала на приладку и качество пе-
чати. 
В компании Ситалл используется две печатных машины Arsoma (7 и 9 
секционные), для них уже давно создан цветовой профиль с определенными 
параметрами печати. Этот профиль характеризует воспроизведение цвета на 
определенных формах, определенной краске и определенном запечатывае-
мом материале. 
Как частный случай был рассмотрен профиль для печати на белой полу 
глянцевой самоклеящейся плёнке. На этом же материале и будет воспроизво-
дится цветовой профиль для HP Indigo. 
В процессе создания профиля для флексографической печати, была 
напечатана тестовая шкала с 400 полями, данные каждого поля считаны 
спектрофотометром и соединены с цветовым пространством Lab. 
 
  
       
  22 
Изм.  Лист       № докум.      Подпись    Дата 
ДП – 261202.65 – 770803982 ПЗ 
 
2.2. Инструментально-программный комплекс X-Rite i1 Publish 
Pro 2 
Для создания профиля используется специализированный инструмен-
тально-программный комплекс X-Rite i1 Publish Pro 2. 
Профилирующая система X-Rite i1Profiler Publish Pro 2 включает в се-
бя: 
 спектрофотометр i1Pro 2; 
 программное обеспечение X - Rite i 1 Profiler для мониторов, 
проекторов и RGB / CMYK + печатных устройств. Включая 
функции контроля и оценки качества мониторов и печатных 
устройств. 
Основные особенности спектрофотометра: 
 конструкция источника света позволяет проводить измерения в 3-
х стандартизированных условиях (ISO 13655 M0: вольфрам, ISO 
13655 M1: D50, ISO 13655 M2: UV-Cut) и использовать функцию 
компенсации оптического отбеливателя (Optical Brightener 
Compensation (ОВС)) без замены фильтров или без использова-
ния второго прибора; 
 датчик обнаружения позиционирования обеспечивает точное по-
зиционирование прибора при измерении на специальных матери-
алах и отпечатках низкого разрешения. Что позволяет измерять 
поля меньших размеров (до 7 мм) в ручном режиме и при одном 
измерении получать данные сразу для двух источников освеще-
ния M1 и M2; 
 лучшая температурная стабильность и более высокий уровень 
воспринимаемой прибором яркости улучшают измерения в ре-
жиме эмиссии, что приводит к лучшим результатам калибровки и 
профилирования мониторов и проекторов. 
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i1Profiler, основанный на цветовом движке X-Rite i1Prism, включает в 
себя набор уникальных функций управления цветом, дающих пользователю 
больше возможностей при создании профессиональных высококачественных 
цветовых профилей. Имеется возможность выбора между «базовым», поша-
говым или «расширенным», управляемым пользователем интерфейсами. 
Возможности i1Profiler включают: 
 создание профилей мониторов и принтеров максимального про-
фессионального качества; 
 оптимизация профилей в соответствии с окружающим освещени-
ем; 
 проверка качества цветопередачи для программной цветопробы 
на мониторах и принтерах; 
Специальные возможности i1Profiler для мониторов: 
 создание профилей для любых условий освещения для оптималь-
ного просмотра работ, критических к качеству цветопередачи; 
 возможности настройки гаммы, точки белого, яркости (также 
можно замерять другие мониторы или источники света и исполь-
зовать их как эталоны); 
 оптимизация баланса серого для более нейтральных точных се-
рых тонов при любых условиях освещения; 
 формула хроматической адаптации для более точного визуально-
го совпадения цветов на разных мониторах (или при разных 
настройках одного монитора) с разными точками белого. 
Возможности для RGB и CMYK+ печатных устройств: 
 итеративная технология профилирования гарантирует постоян-
ство цветопередачи от отпечатка к отпечатку и от принтера к 
принтеру; 
 расширенный контроль генерации черного и цветоделения; 
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 оптимизация профилей под конкретные изображения, черно-
белую печать, телесные цвета, библиотеки Pantone и считанные 
сенсором цвета; 
 поддержка цветовых шкал с большим количеством тестовых поле 
для лучшего качества профилей - идеально для цветопроб; 
 можно использовать стандартные тестовые шкалы или создавать 
свои под специфические запросы по цветам или размеру бумаги; 
 автоматическое определение RGB и CMYK печатных устройств 
для основных установленных драйверов; 
 функция линеаризации для поддержания актуального состояния 
профиля устройства; 
 замеренные параметры окружающего освещения могут быть без 
труда применены к профилям вывода, что позволяет достичь 
идеальной цветопередачи в любых условиях освещения. 
Проверка качества: 
 функционал оценки качества дисплея для экранной цветопробы; 
 функционал оценки качества печати с использованием контроль-
ных шкал ISO 12647-7 (IDEAlliance Digital Control Strip, Fogra 
Media Wedge, Japan Color Control Strip). 
Описание спектрофотометра X-Rite eXact Standart. 
X-Rite eXact Standart – портативный спектрофотометр, для измерений в 
отраженном свете. Оснащен удобным сенсорным монитором, интуитивно 
понятным меню, встроенным эталоном белого для калибровки. 
Прибор оснащен следующими функциями: 
 основные денситометрические функции: оптическая плотность 
(Density); показатель растискивания (Dot Gain, TVI); относитель-
ная площадь растровых элементов (Dot Area); показатель краско-
восприятия (trapping); цветовой баланс «по-серому» (All 
Densities); определение характеристики растискивания (Print 
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Characteristic); измерение печатных пластин (Printing Plate); ди-
намически поляризационный фильтр; 
 основные спектрофотометрические функции: одновременное из-
мерение в режимах M0, M2, M3; CIE L*a*b* CIE L*C*h°; dE*76, 
dE*94, dE*00, dE CMC; контроль качества и сравнение со стан-
дартами. 
Описание Profile Maker 5.0 Professional и координатного устройства 
SpectroScan 
ProfileMaker 5 – профессиональное программное обеспечение в области 
управления цветом швейцарской компании GretagMacbeth. Это программное 
обеспечение позволит быстро и эффективно построить, и отредактировать 
ICC-профили всех типов устройств, участвующих в технологическом про-
цессе, включая сканеры, цифровые камеры, мониторы, принтеры и печатные 
машины. 
ProfileMaker 5 Publish Plus включает все функциональные возможности 
ProfileMaker Publish плюс дополнительный модуль Multicolor, позволяющий 
строить ICC-профиль цифровых и аналоговых печатающих систем, которые 
используют многокрасочные технологии: CMYK плюс до 6 дополнительных 
красок. Дополнительные цвета определяются спектрофотометрическими из-
мерениями, ручным вводом Lab-координат или выбором из библиотеки цве-
тов PANTONE®. 
Модули ProfileMaker 5: 
 «монитор» (monitor) создан для калибровки и профилирования 
мониторов всех типов; 
 «сканер» (scanner) профилирует сканеры планшетного и барабан-
ного типа (включает шкалу IT 8); 
 «цифровая камер» (digital Camera) позволяет создавать ICC-
профили цифровых камер. (Шкала Digital ColorChecker SG по-
ставляется отдельно); 
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 «вывод» (output) строит ICC-профили для RGB, CMYK, 
Hexachrome, CMYKRB или CMYKRG выводных устройств; 
 «многокрасочная печать» (multicolor) создан для построения ICC-
профиля для многокрасочных печатных устройств, которые печа-
тают CMYK плюс до 6 дополнительными красками. 
 «н-многокрасочные профили» (n-color) строит многоканальные 
ICC-профиля, в т.ч. и без основных цветов (CMYK). С помощью 
модуля можно перестраивать ICC-профили, заменив цвет по соб-
ственному усмотрению без печати новой тестовой шкалы. 
 «редактор» (editor) позволяет редактировать созданные ICC-
профили, настраивая светлоту, контрастность, насыщенность, 
точку белого и градационные кривые и наблюдать результаты 
проведенной коррекции, используя графическое изображение. С 
помощью модуля можно проверить воспроизводит ли необходи-
мый спот-цвет печатающая система, а также отобразить цветовой 
охват устройства на экране монитора в двух или в трехмерном 
пространстве; 
 спот-цвета (colorPicker) преобразует спот-цвет в цвета устрой-
ства, используя ICC-профиль; 
 «измерительный инструмент» (MeasureTool) проводит с помо-
щью спектрофотометра измерения тестовых форм, на основе ко-
торых строится профиль печатных систем, анализирует и усред-
няет измеренные данные для точного вычисления ICC-профиля. 
С помощью Measure Tool можно создавать собственные тестовые 
шкалы, а также проводить денситометрический контроль печат-
ного процесса. 
 «устройство привязки» (DeviceLink) позволяет формировать 
DeviceLink-профили на основе ICC-профилей. Включает новые 
возможности генерации черного канала плюс две опции сохране-
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ния значения черного канала и сохранения значения основных 
цветов. 
Комплект укомплектован Lino-Scan Bundle: включает спектрофотометр 
Spectrolino и координатное устройство SpectroScan, предназначенное для ав-
томатического измерения тестовых шкал в отраженном свете. 
GretagMacbeth Spectrolino – высокоточный спектрофотометр, предна-
значенный для контроля качества и управления цветом всего полиграфиче-
ского процесса. Spectrolino совмещает в себе три функции: колометрические 
и спектральные измерения цветовых характеристик монитора, прозрачных и 
непрозрачных материалов, а также измерение оптических плотностей непро-
зрачных материалов. Spectrolino может монтироваться на координатный стол 
SpectroScan, что дает возможность проводить автоматическое измерение по-
лей цветового охвата принтера или печатной машины в отраженном свете и 
передавать данные в компьютер. Обработка измеренных данных проводится 
с помощью программы ProfileMaker Professional 5.0. 
Spectrolino совмещает 3 функции: колометрические и спектральные 
измерения цветовых характеристик монитора, прозрачных и непрозрачных 
материалов, измерение оптических плотностей непрозрачных материалов. 
Spectrolino может монтироваться на координатный стол SpectroScan. 
Основные характеристики Spectrolino: 
 диапазон измерений: 380–730 нм (спектральный); 
 аппертура: 4 мм; 
 точность измерений: ± 0.01 D (10 измерений через 10 сек); 
 время измерений: 1 - 2.5 сек. 
2.3. Принцип построения профиля 
Используя данный комплекс, напечатаем на печатной машине кон-
трольно-измерительную шкалу и измерим значения, воспроизводимые ма-
шиной используя профиль, поставляемый поставщиком. 
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Для этого используя спектрофотометр и программное обеспечение из-
меряем каждый ряд в таблице шкал (Рис. 2), программа записывает значение 
каждой отдельной ячейки цвета. И переводит эти значения в идентичные в 
цветовой схеме Lab. 
Используя данную шкалу и программное обеспечение Profile Maker со-
здаём профиль для печати на печатной машине HP Indigo близкой к флексо-
графической печати и печатаем еще одну контрольно-измерительную шкалу 
для сравнения с эталоном, напечатанным на флексографической печатной 
машине Arsoma.  
Имея на руках три шкалы, мы можем измерить отклонения от имеюще-
гося истинного профиля для печатной машины Arsoma. 
 
Рисунок 2 – Процесс измерения контрольных плашек.  
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2.4. Вывод по главе 2 
Результатом данной главы является три контрольно-измерительных 
шкалы, которые будут сопоставлены между собой и приложены результаты. 
В случае допустимого воспроизведения флексографического профиля, будут 
изготовлена этикеточная продукция (образцы напечатанные на машине Ar-
soma в наличии). 
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3. Оценка отпечатанных оттисков 
Оценим точность цветового соответствия создаваемого печатного от-
тиска печатной машиной HP Indigo с тиражным оттиском печатного процес-
са, параметры которого она должна имитировать. 
3.1. Инструментальная оценка 
Для инструментальной оценки цветового соответствия оттиска и ти-
ражного оттиска будем использовать методику сравнения двух шкал. Мето-
дика заключается в следующем: осуществляется печать шкалы на печатной 
машине Arsoma  и на имитируемом устройстве, в данном случае на машине 
HP Indigo. 
После осуществляется спектральный замер данных шкал и сравнение 
на цветовое соответствие с помощью программы i1 Profiler. 
 
 
Рисунок 3.1 – Контроль-измерительная шкала  
Печать на машине Arsoma необходимо осуществлять с использованием 
построенного профиля для имитируемого процесса. А печать на машине HP 
Indigo полученным профилем. Замер шкал, осуществляли, используя спек-
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трофотометр i1Pro 2 и программу i1 Profiler для автоматического расчета по 
всем полям. Результаты сравнения в модуле i1 Profiler представлены на ри-
сунке 3.2 и 3.3. 
Сравнение осуществлялось по следующим показателям: 
 среднее арифметическое отклонение по 90% полей; 
 максимальное отклонение по всем полям. 
Расчет величин цветовых различий между соответствующими полями 
шкал, воспроизведенных на двух указанных выше типах носителей произве-
ден и результаты отклонений, а также допуски на отклонения в соответствии 
с ИСО 12647-7 представим в таблице 3. 
 
 
Рисунок 3.2 – Сравнение профиля для печатной машины Arsoma и 
стандартного профиля HP Indigo.  
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Рисунок 3.3 – Сравнение профиля для печатной машины Arsoma и 
имитирующего профиля HP Indigo. 
Как видно из таблицы 3 и рисунка 3.3 по всем показателям изображе-
ние соответствует допускам по стандарту 12647-7. Наибольшее отклонение 
по цветовому различию имеют поля низкой фотометрической яркости, но ви-
зуально темные оттенки имеют более низкий порог по восприятию цветового 
различия образцов. Соответственно на основе этих данных можно сделать 
вывод о соответствии цветовых показателей двух полученных оттисков. 
Таблица 3. Результаты измерений и допуски на соответствие по ΔЕ 
Показатель ΔЕ рассчитаное 
Допуски ΔЕ по 
ИСО 12647-7 
Соответствие 
Среднее отклонение по 90% полей 3.66 4 + 
Наибольшее отклонение по всем 
полям 
9.33 10 + 
 
Используя полученные данные, напечатаем на HP Indigo пример этике-
точной продукции, используя полученный профиль, для визуальной оценки 
соответствия друг другу. Примеры прикреплены в приложении В. 
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3.2. Вывод по главе 3 
Был произведена инструментальная оценка полученных оттисков и 
проверка на соответствие стандарту. Из полученных данных следует, что 
проделанная процедура по имитации цветового профиля соответствует стан-
дарту. Были изготовлены несколько примеров этикеточной продукции для 
визуальной оценки соответствия цвету. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В ходе дипломного проекта было выяснено, что процесс имитации на 
HP Indigo процесса печати на печатной машине Arsoma возможен что позво-
ляет оперативно печатать часть тиража.  
Была проанализирована печатная офсетная цифровая машина HP Indigo 
Press WS4600. Принцип электрофотографии и отличительные черты печати с 
жидким проявителем. 
Были напечатаны тестовые шкалы и измерены отклонения, создан про-
филь для печатной машины HP Indigo. С использованием этого профиля 
напечатана этикеточная продукция и визуальная оценка показала, что дей-
ствительно, два образца близки по цвету. 
Полученные данные позволяют предлагать заказчикам получать часть 
тиража очень оперативно и близко по цветовому соответствию с основным 
тиражом. Что позволяет экономить материал и увеличивать лояльность со 
стороны заказчика к компании. Появляется возможность для привлечения 
новых заказчиков с оперативной печатью примеров этикеточной продукции 
на самоклеящемся материале. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 
Контрольно-измерительные шкалы, полученные при помощи 
стандартного и созданного (имитационного) профилей на печатной ма-
шине HP Indigo 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 
Плакаты презентации дипломного проекта 
 
 
Рисунок Б.1 
 
Рисунок Б.2 
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Рисунок Б.3 
 
 
Рисунок Б.4 
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Рисунок Б.5 
 
 
Рисунок Б.6 
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Рисунок Б.7 
 
 
Рисуное Б.8 
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Рисунок Б.9 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
 
Сравнение этикеточной продукции напечатанной с использовани-
ем имитационного профиля и продукции отпечатанной на печатной ма-
шине Arsoma 
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